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Hydrodynamic coupling has combined axial and radial bearings for the 
primary and secondary wheels, reducing the number of bearings with less 
lubrication in a long-life assembly unaffected by dirt 
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Abstract of DE1 01 20477 

The hydrodynamic coupling has a primary wheel (2) as a pump wheel, and a secondary wheel (3) as a 
turbine wheel. The primary wheel has a keyed shell which shrouds the secondary wheel in the axial 
direction, and at least partially in the radial direction. The two wheels have at least one combined axial 
and radial bearing (10.1,10.2,11.1,11.2), as sliding bearings with fluid friction. The paired sliding 
surfaces (13.1^13.16,13.2^13.28,15.1^15.18,15^,15.26) are formed by each of the wheels or 
sections keyed to them, together with a unit which is fixed or turns with a relative rotation. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(54) Hydrodynamische Kupplung 

(57) Die Erfindung betrifft eine hydrodynamische Kupp- 
lungseinheit mit einem Primarrad und einem Sekundar- 
rad, mit einer mit dem Primarrad drehfest verbundenen 
Schale, die das Sekundarrad in axialer Richtung und we- 
nigstens teilweise in radialer Richtung umschlieftt; 
Primarrad mit Schale und Sekundarrad sind jeweils in ei- 
nem ortsfesten oder mit Relativdrehzahl rotierenden Bau- 
element beidseitig des torusformigen Arbeitsraumes in 
jeweils einer Lagerstelle gelagert; 
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 
Jede Lagerstelle umfafct mindestens ein kombiniertes 
Axial- und Radiallager, die kombinierten Axial- und Ra- 
diallager sind als Gleitlager mit Flussigkeitsreibung aus- 
gefuhrt, wobei jeweils die fur die Funktion des Axial- oder 
Radiallagers erforderliche Gleitpaarung vom jeweiligen 
Rad - Primarrad und Sekundarrad - oder einem mit die- 
sem drehfest verbundenen Element und die andere zwei- 
te Gleitflache vom ortsfesten oder mit Relativdrehzahl ro- 
tierenden Bauelement gebildet wird. 



LU 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 10.02 102 480/56/1 



11 



DE 101 2 

l 

Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydrodynamische 
Kupplung, im einzelnen mit den Merkmalen aus dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1. 

[0002] Hydrodynamische Kupplungen sind in verschiede- 
nen Ausfuhrungen aus einer Vielzahl von Druckschriften 
bekannt. Stellvertretend wird auf den Voith-Druck Nr. CR 
277d5.00 1090 verwiesen. Dieser offenbart eine hydrodyna- 
mische Kupplung mit. integrierter Olversorgungsanlage. Die 
hydrodynamische Kupplung umfaBt dabei ein als Pumpen- 
rad fungierendes Primarrad und ein Sekundarrad, wobei 
dem Primarrad eine sogenannte Kupplungs- oder Pumpen- 
radschale zugeordnet. ist, die drehfest mit dem Primarrad 
verbunden ist. und das Sekundarrad in axialer Richtung und 
wenigstens uber einen Teil der radialen Erstreckung um- 
schlieBt. Die Lagerung der einzelnen Elemente erfolgt dabei 
fliegend und in der Regel uber Walzlager. Urn entspre- 
chende Verschmutzungen von den Lagern fernzuhalten, sind 
Filtereinrichtungen in der Olversorgungsanlage vorgesehen. 
[0003] Der Erfindung liegt. daher die Aufgabe zugrunde, 
eine hydrodynamische Kupplung derart weiterzuentwik- 
keln, daB diese durch eine moglichst. einfach gestaltete La- 
gerunganordnung charakterisiert ist, die zudern gegeniiber 
Verschmutzungen relativ unempfindlich ist und eine hohe 
Lebensdauer aufweist Des weiteren ist die Anzahl der La- 
gerstellen gering zu hatten und nach Moglichkeit. eine einfa- 
che Versorgung dieser mit Schmiennittel zu gewahrleisten. 
[0004] Die erfindungsgemaBe Losung ist durch die Merk- 
male des Anspruches 1 charakterisiert. Vorteilhafte Ausge- 
staltungen sind in den Unteranspruchen beschrieben. 
[0005] Die hydrodynamische Kupplung umfaBt ein, in der 
Regel als Pumpenrad fungierendes Primarrad und ein als 
Turbinenrad fungierendes Sekundarrad. Dem Primarrad ist 
eine Schale zugeordnet, welche mit diesem drehfest verbun- 
den ist und das Sekundarrad in axialer Richtung und wenig- 
' stens teilweise auch in radialer Richtung umschlieBt. Erfin- 
dungsgemaB werden das Primarrad und das Sekundarrad je- 
weils zweifach gelagert, das heiBt die einzelnen Schaufelra- 
der - Primarrad oder Sekundarrad - sind nicht fliegend gela- 
gert und die Lagerungen, insbesondere die Lagerung zur 
Abstutzung von Axial- und Radialkraften sind jeweils als 
kombinierte Axial- und Radiallager in Form von Gleitlagern 
ausgefuhrt, wobei diese mit Russigkeits- oder zumindest. 
Mischreibung betrieben werden. Als Reibung, die wahrend 
der Abstutzung der Schaufelrader bei Rotation auftritt, ins- 
besondere zwischen beiden Reibpartnem, wird durch die in- 
nere Reibung der Riissigkeit oder des Gases, welches den 
Schmierfilm zwischen den Gleitflachen erzeugt, charakteri- 
siert.. Damit ist eine nahezu verschleiBlose Lagerung mog- 
lich, welche auch gegeniiber Verschmutzungen relativ un- 
empfindlich ist. 

[0006] Bezliglich der konkreten Ausfuhrung der Lageran- 
ordnung bestehen mehrere Moglichkeiten. GemaB einer 
vorteilhaften Ausgestaltung werden jeweils die zu einer 
Zweifachlagerung mit. beidseitig des torusformigen Arbeits- 
raumes angeordneten Radial- und Axiallager als kombi- 
nierte Radial-Axial-Gleitlager ausgefuhrt. Damit weist jede 
Zweifachlagerung zwei Lagerstellen auf. Dabei werden die 
Funktion eines Lagerzapfens bei einem Radial-Gleitlager 
und die einer Wellenscheibe fur ein Axial-Gleitlager von 
ein- und demselben Element, insbesondere dem bewegbaren 
Bauelement gebildet, d. h. Primarrad oder Sekundarrad bzw. 
den drehfest mit diesen gekoppelten Elementen, wahrend 
die Funktion des ortsfesten Elementes in Form des Lager- 
korpers und der Gehausescheibe fur jedes kombinierte 
Axial- und Radiallager ebenfalls von einem Element gebil- 
det wird. Dazu ist vorgesehen, da£ zur Lagerung des Primar- 
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rades der Lagerzapfen bezugnehmend auf die Trennebene 
zwischen Primarrad und Sekundarrad fur das eine kombi- 
nierte Axial- und Radiallager von der Schale gebildet wird, 
wahrend fur die zweite Lagerst.elle der Lagerzapfen von der 
5 in axialer Richtung vorgesehen en Verlarigerung des Pum- 
penrades auf der gegenuberliegenden Seite bezogen auf die 
. Trennebene gebildet. wird. Als Lagerkorper fungieren dabei 
beispielsweise ein Gehauseelement oder ein anderes mit ei- 
ner Relativgeschwindigkeit zu dem entsprechenden Schau- 
ta felrad, hier Primarrad, rotierendes Element. Die Fiihrung 
des Primarrades erfolgt dabei derart, daB dieses gegeniiber 
den beiden Lagerkorpern einen mit Schmiennittel befullba- 
ren Spalt sowohl in axialer als auch radialer Richtung bildet, 
wobei die jeweils zueinanderweisenden und koaxial zurRo- 
15 tationsachse ausgebildeten Rachen von Primarrad bzw. Ver- 
langerung des Primarrades und der Schale, das heiBt einer 
Rache am AuBenumfang von Primarrad und Schale und die 
koaxial zur Rotation sachse ausgebildete und verlaufende 
Rache am Lagerkorper die Gleitflachen fur das Radiallager 
20 bilden, wahrend die in einem Winkel oder senkrecht zu die- 
sen Gleitflachen verlaufenden, einander gegeniiberliegen- 
den Rachen, welche ebenfalls durch einen Spalt getrennt 
sind, die Gleitflachen fur das Axiallager bilden. In Analogie 
gilt dies auch fur die Lagerung des als Turbinenrad fungie- 
25 renden Sekundarrades, welches ebenfalls durch eine Zwei- 
fachlagerung charakterisiert. ist, wobei das Sekundarrad 
durch das Primarrad hindurchgefuhrt wird, beziehungsweise 
das Primarrad und die Schale das Sekundarrad in Umfangs- 
richtung vollstandig und teilweise in axialer Richtung unter 
30 Bildung eines Spaltes, welcher auch als Schmierspalt des 
kombinierten Radial- und Axiallagers genutzt wird, um- 
schlieBt. Das mit dem Turbinenrad drehfest gekoppelte Ele- 
ment, beispielsweise in Form eines Wellenstranges und die 
Lagerung des Sekundarrades ist daher in axialer Richtung, 
35 ausgehend von der Trennebene zwischen Pumpen- und Tur- 
binenrad betrachtet, durch eine groBere Entfernung zur 
Trennebene als die Lagerung des Primarrades gekennzeich- 
net. Die Lagerung des Sekundarrades erfolgt ebenfalls durch 
Ausbildung bzw. Ausnutzung von Rachen am AuBenum- 
40 fang des Sekundarrades beziehungsweise der entsprechen- 
den Verlangerungen koaxial zur Rotationsachse fur die Ra- 
diallagerfunktion sowie in einem Winkel oder senkrecht zu 
diesem, fur die Axiallagerfunktion, wobei das Sekundarrad 
beziehungsweise die mit diesem drehfest gekoppelte Verlan- 
45 gerung die Funktion des Lagerzapfens beziehungsweise der 
Wellenscheibe fur das Radial-Axial-Gleitlager bilden. Die 
Funktion des Lagerkorpers bzw. der Gehausescheibe eines 
Radial-Axialgleitlagers wird ebenfalls von einem, vorzugs- 
weise ortsfesten Element, beispielsweise dem Gehause ge- 
50 bildet. 

[0007] Unter einem weiteren Aspekt der Erfindung ist 
vorgesehen, daB zusatzlich der aufgriind der Anordnung von 
Primarrad und Sekundarrad entstehende Zwischenraum 
zwischen beiden im Bereich der Trennebene ebenfalls als 
55 Axialgleitlager genutzt werden kann, wenn dieses entspre- 
chend mit Schmiennittel versorgt wird. 
[0008] GemaB einer besonders vorteilhaften Ausgestal- 
tung sind die einzelnen Lagerstellen fur das Primarrad und 
Sekundarrad derart zusammengefaBt, daB lediglich beidsei- 
60 tig des torusformigen ArbeiLsraurnes nur eine von beiden - 
Primarrad und Sekundarrad - gemeinsam genutzte Lager- 
stelle vorhanden ist. Die Ausfuhrung der Lagerung ist dabei 
dadurch charakterisiert-, daB von einem ortsfesten oder mit 
einer Relativdrehzahl zu Primarrad, Schale oder Sekundar- 
65 rad drehenden Element sowohl die Funktionen der Lager- 
korper fur das Radiallager des Primarrades als auch des Se- 
kundarrades und die Funktion der Gehausescheibe fiir die 
beiden entsprechenden Axiallager ubemommen werden. 



DE 101 20 477 A 1 



3 



Das eine Gleitflache fragende Element, ist somit. lediglich ein 
ortsfest.es oder mit. einer Relativdrehzahl drehendes Ele- 
ment. Elemente der Lagerpaarung sind somit das ortsfeste 
Element und Primarrad oder Sekundarrad. Dabei wird auch 
hier das Sekundarrad durch das Primarrad hindurchgefuhrt. 5 
und die entsprechenden Gleitflachen fur das Radiallager je- 
weils vom AuBenumfang der beiden Elemente gebilder, wo- 
bei diese vorzugsweise bei vereinfacht. ausgestalteter Lager- 
ausfiihrung einen gleichen Durchmesser in diesem Bereich 
aufweisen und die Gleitflachen fur das Axiallager durch die 10 
entsprechenden Querschnittsveranderungen an den beiden 
Bauelementen vorgenommen, beispielsweise fur das Sekun- 
darrad durch Vorsehen eines entsprechenden Wellenabsat- 
zes. 

[0009] Diese erfindungsgemaBe Losung bietet. des weite- 15 
ren den Vorteil, daB die Schmiermittelversorgung uber eine 
ohnehin zur Funktion der Kupplung vorhandene Betriebs- 
mittelversorgung realisiert werden kann, insbesondere bei 
zentripetaler Durchstromung der hydrodynamischen Kupp- 
lung das Betriebsmittel uber die Lageranordnung um das 20 
Sekundarrad herum zum torusformigen Arbeitsraum gefuhrt 
wird, wahrend bei zentrifugaler Durchstromung das Be- 
triebsmittel beispielsweise durch einen im Sekundarrad . 
bzw. des mit diesem drehfest verbundenen Element es vorge- 
sehene Verbindungskanal gefuhrt wird, wobei von diesem 25 
Verbindungskanal die Lagerstellen von innen, daB heiBt aus 
dein Bereich der Rotationsachse mit. Schmiermittel versorgt 
werden konnen. 

[0010] Die erfindungsgemaBe Losung wird nachfolgend 
anhand von Figuren erlautert. Darin ist im einzelnen folgen- 30 
des dargestellt: 

[0011] Fig. 1 verdeutlicht in schematisch vereinfachter 
Darstellung eine erfindungsgemaB ausgefuhrte hydrodyna- 
mischen Kupplung mitjeweils vorgesehener Zweifachlage- 
rung des Primar- und Sekundarrades, wobei jedes Lager der 35 
Zweifachlagerung als kombiniertes Axial- und Radiallager 
ausgefuhrt ist; 

[0012] Fig. 2 verdeutlicht. eine vorteilhafte Weiterent- 
wicklung einer Ausfuhrung gemaB Fig. 1, bei welcher Ele- 
mente der einzelnen Lagerungen zusammengefaBt wurden. 40 
[0013] Die Fig. 1 verdeutlicht in schematisch vereinfach- 
ter Darstellung eine erfindungsgemaB ausgefuhrte hydrody- 
namische Kupplung 1. Die hydrodynamische Kupplung 1 
umfaBt ein, in der Regel als Pumpenrad fungierendes Pri- 
marrad 2 und ein als Turbinenrad fungierendes Sekundarrad 45 
3, die miteinander einen torusformigen Arbeitsraum bilden. 
Dies bedeutet, daB fur den Normalfall der Kraftiibertragung 
im Traktionsbetrieb von ein em Antrieb zum Abtrieb die Lei- 
stung vom Primarrad 2 zum Sekundarrad 3 hin ubertragen 
wird. Das Primarrad 2 ist dazu drehfest mit. einem, hier im 50 
einzelnen nicht. weiter dargestellten, Antrieb 4 und das Se- 
kundarrad 3 mit einem Abtrieb 5 gekoppelt. Das Primarrad 

2 ist. drehfest mit einer Kupplungsschale 6 gekoppelt, wel- 
che das Sekundarrad 3 in axialer Richtung und wenigstens 
teilweise in radialer Richtung unter Bildung eines Zwi- 55 
schenraumes 7 umschiieBt. Primarrad 2 und Sekundarrad 3 
sind in einem hier im einzelnen nicht dargestellten Gehause 
oder einem anderen, mit einer Relativdrehzahl zum Pum- 
penrad oder dem Turbinenrad rotierenden, Bauteil gelagert. 
ErfindungsgemaB sind das Primarrad 2 und das Sekundarrad 60 

3 jeweils zweifach gelagert, d. h. die einzelnen Schaufelra- 
der - Primarrad 2 oder Sekundarrad 3 - sind nicht fliegend 
gelagert. und die hydrodynamische Kupplung 1 kann des 
weiteren frei von einer Direktlagerung zwischen dem Pri- 
marrad 2 und dem Sekundarrad 3 sein. Diese Zweifachlage- 65 
rung ist fur das Primarrad 2 mit 8 bezeichnet und fur das Se- 
kundarrad 3 mit. 9. Die Zweifachlagerung 8 fur das Primar- 
rad 2 umfaBt. dabei zwei kombinierte Axial- und Radiallager 



10.1 und 10.2, welche beidseitig dem Primarrad 2 zugeord- 
net sind. Die Zweifachlagerung 9 fur das Sekundarrad 3 um- 
faBt zwei kombinierte Axial- und Radiallager fiir das Sekun- 
darrad 3, welche hier mit 11.1 und 11.2 bezeichnet sind. Je- 
des- kombinierte Axial- und Radiallager 10.1 und 10.2 fur 
das Primarrad 2 umfaBt einen Lagerkorper 12.1 bzw. 12.2. 
Die Lagerkorper 12.1 bzw. 12.2 bilden dabei jeweils eine er- 
ste Gleitflache 13.1A bzw. 13.2A zur Realisierung der Funk- 
tion eines Radiallagers. Die erste Gleitflache 13.1A bzw. 
13.2A ist zu diesem Zweck koaxial zur Rotationsachse R 
und in Umfangsricht.ung verlaufend ausgefuhrt. Die erste 
Gleitflache 13.1A bzw. 13.2A ist an der zur Rotationsachse 
R gerichteten Stirnseite 14.1 bzw. 14.2 des Lagerkorpers 

12.1 bzw. 12.2 ausgebildet. Der Lagerkorper 12.1 bzw. 12,2 
weist mindestens eine weitere Gleitflache 15.1A bzw. 15.2A 
auf, welche in einer Ebene senkrecht. zur Rotationsachse R 
angeordnet ist. und die Funktion einer Gleitflache zur Uber- 
tragung von Axialkraften ubernimmt. Vorzugsweise erfolgt 
bei ringformiger Ausgestaltung der Lagerkorper 12.1 bzw. 

12.2 auch an deren, vom torusforigen Arbeitsrsaum 40 ab- 
gewandten Stirnseite die Ausbildung einer, hier nicht. spe- 
ziell bezeichneten Gleitflache, welche mit einer weiteren, 
senkrecht zur Rotationsachse R ausgebildeten Gleitflache in 
Wirkverbindung tritt. Diese Gleitflache am Lagerkorper 
12.1 bzw. 12.2 ist der Gleitflache 15.1A, 15.2A gegenuber- 
liegend angeordnet, und vorzugsweise parallel zu dieser. In 
Analogie gilt dies auch fiir die dazu komplementare Gleit- 
flache am Wellenzapfen in Form der Kupplungsschale 6. 
Die zur Realisierung der Funktion eines Radiallagers in der 
kombinierten Axial- und Radiallagerung 10.1 bzw. 10.2 zur 
Gleitflache 13.1A bzw. 13.2A komplementare Gleitflache 
am Primarrad 2 ist mit 13. IB bzw. 13.2B bezeichnet. Die 
Gleitflache 13.1B am ersten kombinierten Axial- und Ra- 
diallager 10.1 ist. dabei an der Kupplungsschale 6 ausgebil- 
det. Die Kupplungsschale 6 weist zu diesem Zwecke in 
axialer Richtung einen ringformigen Vorsprung auf, welcher 
diese Gleitflache 13.1B tragt. Die Gleitflache 13.2B des 
kombinierten Axial- und Radiallagers 10.2 ist dabei in 
axialer Richtung betrachtet auf der Seite des schaufeltragen- 
den Bereiches des Primarrads 2, das heiBt auf der vom torus- 
formigen Arbeitsraum aus betrachtet gegenuberliegenden 
Seite angeordnet. Vorzugsweise sind beide Gleitflachen 
13.1B und 13.2B an Hohlwellen, insbesondere dem AuBen- 
umfang der Hohlwelle, ausgebildet, wobei die Gleitflachen 
eb en fails koaxial zur Rotationsachse R ausgebildet sind. Die 
zur Ubertragung von Axialkraften erforderlichen komple- 
mentaren Gleitflachen zu den Gleitflachen 15.1A und 15.2A 
werden von vorzugsweise parallel zu den Gleitflachen 

15.1 A und 15.2A sowie senkrecht zur Rotationsachse R aus- 
gerichteten Flachen 15.1B und 15.2B am Primarrad 2 bzw. 
dem mit dieser drehfest gekoppelten Kupplungsschale 6 
ausgebildet. Die Kupplungsschale 6 ubernimmt somit. im 
kombinierten Axial- und Radiallager 10.1 die Funktion ei- 
nes Lagerzapfens fur das Radiallager und gleichzeitig einer 
Wellenscheibe fiir das Axiallager. Der den beschaufelten 
Bereich tragende Teil bzw. der in axialer Richtung vom Tur- 
binenrad 3 weggerichtete Teil des Primarrades 2 mit den 
Gleitflachen 13.2B und 15.2B ubernimmt ebenfalls die 
Funktion des Lagerzapfens wie bei Radiallagem bzw. der 
Wellenscheibe bei Axiallager. Die Funktion von Lagerzap- 
fen und Wellenscheibe ist. somit in einem Bauteil vereint. In 
Analogie gelten diese Ausfuhrungen auch fiir die kombi- 
nierten Axial- und Radiallager 11.1 und 11.2. Auch diese 
sind durch das Vorhandensein eines Lagerkorpers 16.1 bzw. 

16.2 gekennzeichnet. Der Lagerkorper 16.1 bzw. 16.2 uber- 
nimmt beim kombinierten Radial- und Axiallager sowohl 
die Funktion des Lagerkorpers bei einem Radiallager als 
auch einer Gehausescheibe beim Axiallager. Auch dieser 
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Lagerkorper weist jeweils fur die Funktion des Radiallagers 
und des Axiallagers eine entsprechende Gleitfiache auf. Die 
erste Gleitfiache 17.1A bzw. 17.2A ist vorzugsweise koaxial 
zur Rotations achse R ausgebildet und an der zur Rotations- 
achse R hin gerichtet.en Stirnseite 18.1 bzw. 18.2 des Lager- 5 
korpers 16.1 bzw. 16.2 ausgefiihrt. Die zweite Gleitfiache 
19.1A bzw. 19.2A dient der Ubertragung von Axialkraften 
und ist in einein Winkel zur Rotationsachse R, vorzugsweise 
in einer Ebene, welche senkrecht zur Rotationsachse R ver- 
lauft, angeordnet. Die zu den Gleitflachen 17.1A bzw. 17.2A 10 
und 19.1A bzw. 19.2A komplementaren Gleitflachen am Se- 
kundarrad 3 sind jeweils mit 17. IB bzw. 17.28 und 19. IB 
bzw. 19.2B bezeichnet. Die zur Ubertragung der Axialkrafte 
erforderlichen Gleitflachen 19.1B bzw. 19.28 sind am Se- 
kundarrad 3. insbesondere einer drehfest mit diesem verbun- 15 
denen Wellenanordnung 20 ausgebildet, wobei die Gleitfla- 
chen vorzugsweise von Wellenabsatzen 21 bzw. 22 gebildet 
werden. Die Gleitflachen 17.1B und 17.2B sind ebenfalls 
koaxial zur Rotationsachse R ausgerichtet. und am Aufien- 
urnfang 23 der Wellenanordnung 20 angeordnet. Das Gleit- 20 
lager wird vorzugsweise irn Betriebszustand der hydrodyna- 
mischen Kupplung als Lager mit Flussigkeitsreibung betrie- 
ben, d. h., der Gleitreibungszustand ist dadurch charakteri- 
siert, daB sich zwischen den beiden Gleitflachen, hier 13.1 A 
und 13. IB bzw. 13.2A und 13.2B, 15.1A und 15.1B bzw. 25 
15.2A und 15.28, 17.1A und 17.1B, 17.2A und 17.28, 19.1A 
und 19. IB, 19.2A und 19.28 ein geschlossener fliissiger 
oder gasformiger Schmierfilm bildet bzw. befindet, welcher 
eine unmittelbare Beriihrung der beiden Reibpartner in 
Form der Gleitflachen verhindert. Die Lagerzapfen bzw. die 30 
Wellenscheibe, d. h. die Kupplungsschale 6 oder das mit. 
dieser verbundene Primarrad 2 oder das Sekundarrad 3, 
schwimmen im jeweiligen Lagerkorper 12.1, 12.2 bzw. 16.1 
und 16.2. Die Reibung, welche wahrend dieses Zustandes 
auftritt, wird lediglich durch die innere Reibung der Flussig- 35 
keit oder des Gases, welches den Schmierfilm erzeugt, cha- 
rakterisiert. Bei dieser Ausfuhrung handelt es sich damit um 
eine nahezu verschleiftlose und gegenuber Verschmutzun- 
gen relativ unempflndliche Lagerung. Auf eine spezielle La- 
gerung, d. h. geg enseitige Abstiitzung zwischen Primarrad 2 40 
und Sekundarrad 3, kann verzichtet werden. Diese kann je- 
doch gemaB einer vorteilhaften Weiterentwicklung der Er- 
findung ebenfalls sichergestellt werden. Insbesondere kann . 
diese ebenfalls in Form einer Gleitlagerung 41 realisiert 
werden. GemaB Fig. 1 erfolgen die Versorgungen der Lager- 45 
stellen 10.1, 10.2, 11.1 und 11.2 vorzugsweise uber das glei- 
che System, wie die Betriebsmittelzufuhr zum Arbeitsraum 
40. In einer besonderen Ausfuhrung wird die Betriebsmittel- 
zufuhr zum Arbeitsraum uber wenigstens einen Teil der La- 
gerstellen 10.1, 10.2, 11.1 bzw. 11.2 gefuhrt. 50 
[0014] In Fig. 1 sind zwei Moglichkeiten der Versorgung 
des torusforrnigen Arbeitsraumes mit Betriebsmittel offen- 
bart, wobei die Fuhrung des Betriebsmittels gleichzeitig die 
Versorgung der Gleitlager gewahrleistet, Die Zufuhr uber 
die Lagerstellen 10.1 und 11.1, den Zwischenraum zwischen 55 
Purnpenradschale 6 und Turbinenrad bzw. Sekundarrad 3 
zum torusforrnigen Arbeitsraum erfolgt bei zentripetaler 
Durchstromung, die Zufuhr iiber die Lagerstellen 10.2, 11.2 
bei zentrifugaler Durchstromung. Zur Verdeutlichung sind 
beide Stromungswege eingezeichnet. Im allgemeinen wird 60 
nur eine der beiden Moglichkeiten eingesetzt. Daher erfolgt 
in jedem der beiden Falle zusatzlich eine Versorgung der je- 
weils auf der anderen Seite der Kupplung angeordneten an- 
deren Lagerstellen uber mindestens einen Versorgungskanal 
in der Wellenanordnung, das heifit dem Sekundarrad bzw. 65 
einer mit dieser gekoppelten Welle. 

[0015] Fig. 2 verdeutlicht eine besonders vorteilhafte 
Weiterentwicklung gemaB Fig. 1. Bei dieser wird die Funk- 



tion der Lagerkorper 12.1 bzw. 12.2 und 16.1 bzw. 16.2 der 
kombinierten Axial- und Radiallager 10.1, 10.2 bzw. 11.1 
und 11.2 jeweils vor einern Bauteil ausgefuhrt. D. h., beid- 
seitig des torusforrnigen Arbeitsraumes 40 ist jeweils nur 
noch eine Lagerstelle 24 bzw. 25 vorgesehen. Diese ist 
durch die gemeinsam von beiden kombinierten Radial- und 
Axiallagern 10.1 bzw. 11.1 und 10.2 bzw. 11.2 genutzten La- 
gerkorper 26 und 27 gekennzeichnet. Die Lagerkorper 26 
und 27 sind dabei im einfachsten Fall als sogenannte Gleit- 
lagerschale 28 bzw. 29 ausgefuhrt, wobei diese jeweils die 
einzelnen Gleitflachen zur Ausubung der Funktion der 
Kraftubertragung tragen. Die Gleitlagerschalen 28 und 29 
umschlieBen dabei in Umfangsrichtung unter Bildung eines 
ersten radialen Spaltes 30 bzw. 31 und jeweils zweier axialer 
vSpalten 32 und 33 bzw 34 und 35 die in axialer Richtung 
beidseitig ausgefuhrten Verlangerungen oder drehfester An- 
bindung an Primarrad 2 und Sekundarrad 3, wobei jede 
Gleitlagerschale 28 und 29 nebeneinander die Verlangerung 
von Primarrad 2 und Sekundarrad 3 umschlieBt. Insbeson- 
dere bildet die Gleitlagerschale 28 einen ersten radialen 
Spalt 30 mit der Kupplungsschale 6 und einen axialen Spalt 
32, wobei die Kupplungsschale 6 selbst vorzugsweise in 
dem, die Gleitlagerflachen bildenden Bereich als Hohlwelle 
ausgefuhrt. ist, durch welche drehfest nut dem Sekundarrad 
3 verbundene Wellenteile gefuhrt. werden. Der radiale Spalt 
30 wird des weiteren auch mit dem Sekundarrad 3 gebildet, 
wobei es sich dabei auch um ein drehfest mit dem Sekundar- 
rad 3 gekoppeltes Bauelement handeln kann. Sekundarrad 3 
und Gleitlagerschale 28 bilden den axialen Spalt 33. In Ana- 
logie gilt dies auch fur die Gleitlagerschale 29, welche mit 
dem Primarrad 2 einen radialen Spalt 31 und einen axialen 
Spalt. 34 bildet, wahrend mit dem Sekundarrad 3 ein radialer 
Spalt 31 und ein axialer Spalt 35 verbleiben. Diese Losung 
stellt eine besonders kompakte Ausfuhrung dar, welche 
auch auf einfache Art. und Weise mit Schmiermittel versorgt 
werden kann, indem diese in ein Betriebsmittelversorgungs- 
system fur die hydrodynamische Kupplung 1 integriert 
wird. Die Betriebsmittelzufuh r kann dabei um den Aufien- 
umfang des Turbinenr a des uber den Z wischenrau m 7 erfol - 
gen und damit eine sogenannte zentripedale Durchstromung 
der hydrody nami schen Kupplung 1, i nsbesondere des torus- 
forrnigen Arbeitsraumes, bedingen. Die Zufuhr zum Zwi- 
schenraum 7 erfolgt dabei vorzugsweise uber die kombi- 
nierte Axial- und Radiallageranordnung 10.1 bzw. 11.1. 
Eine weitere Moglichkeit besteht in der Zufuhr von Be- 
triebsmittel zum inneren Durchmesser des torusforrnigen 
Arbeitsraumes. In diesem Fall wird die mit dem Sekundar^ 
rad 3 drehfest gekoppelte Wellenanordnung 20 zur Betriebs- 
mittelfuhrung genutzf. Aus dieser lafit. sich auf einfache Art 
und Weise auch eine Versorgung der kombinierten Axial- 
und Radiallagerung auf der Abtriebsseite realisieren. Das 
Betriebsmittelversorgungssystem ist. hier mit 36 bezeichnet, 
wobei bei zentripedaler Durchstromung der hydrodynami- 
schen Kupplung der Zulauf zum torusforrnigen Arbeitsraum 
mit 38.1 bezeichnet ist, wahrend bei zentrifugaler Durch- 
stromung der Zulauf mit 38.2 gekennzeichnet ist. Im Be- 
triebsmittelversorgungssystem 36 konnen dabei Einrichtun- 
gen zur Einigung oder Kuhlung des Betriebsmittels vorgese- 
hen werden. 

Bezugszeichenliste 

1 hydrodynamische Kupplung 

2 Primarrad 

3 Sekundarrad 

4 Antrieb 

5 Abtrieb 

6 Kupplungsschale 
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7 Zwischenraum 

8 Zweifachlagerung Primarrad 

9 Zweifachlagerung Sekundarrad 

10.1, 10.2 kombinierte Axial- und Radiallagerung fur das 
Primarrad 5 
11.1, 11.2 kombinierte Axial- und Radiallagerung fur das 
Sekundarrad 

12.1, 12.2 Lagerkorper in der kornbinierten Axial- und Ra- 
diallagerung 10.1 und 10.2 

13.1A, 13.2A erste Gleitfiache am Lagerkorper 12.1, 12.2 10 
13.1B, 13.2B zweite Gleitfiache 
14.1, 14.2 Stirnseite 

15.1A, 15. IB zweite Gleitfiache am Lagerkorper 12.1, 12.2 
15.2A, 15.2B Gleitfiache 

16.1, 16.2 Lagerkorper der kornbinierten Axial- und Radial- 15 
lagerung 11.1, 11.2 

17.1A, 17.2A erste Gleitfiache am Lagerkorper 16.1, 16.2 
17.1B, 17.2B zur ersten Gleitfiache 17.1A, 17.2A komple- 
mentare Gleitfiache am Sekundarrad 

18.1, 18.2 Stirnflache 20 
19.1 A, 19.2 A zweite Gleitfiache am Lagerkorper 16.1, 16.2 
19.1B, 19.2B zur ersten Gleitfiache komplementare Gleitfia- 
che am Sekundarrad 3 

20 Wellenanordnung 

21 Wellenabsatz 25 

22 Wellenabsatz 

23 AuBenumfang 

24 erste Lagers telle 

25 zweite Lagers telle 

26 Lagerkorper 30 

27 Lagerkorper 

28 Gleitlagerschale 

29 Gleitlagerschale 

30 erster radialer Spalt. an der Lagerstelle 24 

31 erster radialer Spalt an der Lagerstelle 25 35 

32 erster axialer Spalt. an der Lagerstelle 24 

33 zweiter axialer Spalt. an der Lagerstelle 24 

34 erster axialer Spalt. an der Lagerstelle 25 

35 zweiter axialer Spalt. an der Lagerstelle 25 

36 Betriebsmittelversorgungssystem 40 

37 torusformiger Arbeitsraum 

38.1 Zulauf 

38.2 Zulauf 

40 torusformiger Arbeitsraum 

R Rotationsachse 45 
Patent an sprue he 

1. Hydrodynamische Kupplungseinheit- 

1.1 mit einem Primarrad und einem Sekundarrad 50 

1.2 mit einer, mit. dem Primarrad drehfest. verbun- 
denen Schale, die das Sekundarrad in axialer 
Richtung und wenigst.ens teilweise in radialer 
Richtung urnschlieBt; 

1.3 Primarrad mit. Schale und Sekundarrad sind 55 
jeweils in einem ortsfesten oder mit. Relativdreh- 
zahl rotierenden Bau element beidseitig des torus- 
formigen Arbeit.sraumes in jeweils einer Lager- 
stelle gelagert; 

gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 60 

1.4 jede Lagerstelle umfaBt. mindest.ens ein kom- 
biniert.es Axial- und Radiallager; 

1.5 die kornbinierten Axial- und Radiallager sind 
als Gleitlager mit Flussigkeitsreibung ausgefuhrt, 
wobei jeweils die fur die Funktion des Axial- oder 65 
Radiallagers erforderliche Gleit.paarung vom je- 
weiligen Rad - Primarrad und Sekundarrad - oder 
einem mit dies em drehfest. verbundenen Element 
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und die andere zweite Gleitfiache vom ortsfesten 
oder mit Relativdrehzahl rotierenden Bauelement 
gebildet wird. 

2. Hydrodynamische Kupplung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das ortsfeste oder mit Rela- 
tivdrehzahl rotierende Bauelement von einem Gehau- 
set.eil gebildet. wird. 

3. Hydrodynamische Kupplung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB in Umfangsrichtung 
und koaxial zur Rotationsachse am Primarrad und 
Schale bzw, dem Sekundarrad ausgebildete Gleitfla- 
chen jeweils die von einem kornbinierten Axial- und 
Radiallager zur Funktion der Radialkraftubertragung 
am Lagerzapfen ausgebildeten Gleitflachen bilden und 
die in einem Winkel zu dies en ausgericht.eten Gleitfla- 
chen die zur Funktion der Axialkraftubertragung in ei- 
nem Axiallager an der Wellenscheibe ausgebildete 
Gleitflachen bilden. 

4. Hydrodynamische Kupplung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die in 
Umfangsrichtung und koaxial am ortsfesten oder mit 
Relativdrehzahl rotierenden Bauelement ausgebildeten 
Gleitflachen die zur Funktion der Radialkraftubertra- 
gung am Lagerkorper eines Radialgleitlagers ausgebil- 
deten Gleitflachen bilden und die in einem Winkel zu 
diesen verlaufenden Gleitflachen die zur Funktion der 
Axialkraftubertragung in einem Axialgleitlager von 
der Gehausescheibe ausgebildet.t.en Gleitflachen bil- 
den. 

5. Hydrodynamische Kupplung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils 
die beiden auf einer Seiten neben dem torusformigen 
Arbeitsraum angeordneten kornbinierten Axial- und 
Radiallager in axialer Richtung unmit.telbar nebenein- 
ander angeordnet sind. 

6. Hydrodynamische Kupplung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB furjedes kombinierte Rai- 
dal- und Axiallager fur Primarrad und Sekundarrad die 
von einer Gehausescheibe des Axiallagers und einem 
Lagerkorper des Radiallagers gebildeten Gleitflachen 
an jeweils einem separaten ortsfesten oder mit. Relativ- 
drehzahl rotierenden Element angeordnet. sind. 

7. Hydrodynamische Kupplung nach Anspruch 5, ge- 
kennzeichnet. durch die folgenden Merkmale: 

7.1 beide jeweils in axialer Richtung nebeneinan- 
der angeordneten kornbinierten Axial- und Ra- 
diallager fur Primarrad und Sekundarrad nutzen 
ein gemeinsames ortsfest.es oder in Relativdreh- 
zahl rotierendes Bauelement. zur Ausbildung als 
Lagerkorper und Gehausescheibe; 

7.2 das ortsfeste oder mit Relativdrehzahl rotie- 
rende Bauelement wird von einer Gleitlagerschale 
gebildet. 

8. Hydrodynamische Kupplung nach einem der An- 
spruche 5 bis 7, gekennzeichnet. durch die folgenden 
Merkmale: 

8.1 Primarrad und Schale bzw. die mit diesem 
drehfest gekoppelten Verlangerungen weisen ei- 
nen groBeren Innendurchmesser als der AuBen- 
durchrnesser des Sekundarrades oder eine mit die- 
sem drehfest. gekoppelte Verlangerung auf; 

8.2 das Sekundarrad bzw. die mit. diesem drehfest. 
gekoppelte Verlangerung wird in radialer Rich- 
tung unter Bildung eines Spalt.es und in axialer 
Richtung teilweise vom Primarrad und der Schale 
umschlossen; 

8.3 jeweils die in Umfangsrichtung ausgebildeten 
Flachen am AuBenumfang von Primarrad und Se- 
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kundarrad im Bereich der auBeren axialen Er- 
streckung vom Primarrad und Schale bilden die 
Gleitflachen fur die Radiallagerfunktion der kom- 
binierten Axial- und Radiallager; 
8.4 die Gleitflachen fur die Axiallagerf unktion der 5 
kombinierten Axial- und Radiallager werden von 
Absatzen am Primarrad oder der Schale und Se- 
kundarrad gebildet. 

9. Hydrodynarnische Kupplung nach einern der An- 
spriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB den kom- 10 
binierten Axial- und Radiallagem jeweils mindestens 
eine Verbindungsleitung zur Kopplung einer Schmier- 
rnittelversorgung im ortsfesten Bauelement oder durch 
das Sekundarrad zugeordnet ist. 

10. Hydrodynarnische Kupplung nach Anspruch 9, da- 15 
durch gekennzeichnet, daB die Verbindungsleitung 
durch einen in radialer Richtung verlaufenden Spall 
zwischen Primarrad und Sekundarrad gebildet wird. 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 20 
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